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Pričujoče diplomsko delo obravnava tematiko energetske učinkovitosti LED diod in iz njih 
izdelanih LED svetil. V teoretičnem delu se sprva osredotoči na kratek zgodovinski pregled 
razvoja svetil, med katerimi natančneje pojasni, kako so se skozi zgodovino razvijale in 
oblikovale LED diode in svetila. V nadaljevanju opiše različne vrste svetil in opredeli, kako 
se LED svetila od njih razlikujejo, ter kako te razlike vplivajo na njihovo večjo energetsko 
učinkovitost. LED svetila omogočajo rabo električne energije, ki je racionalnejša od rabe 
drugih vrst svetil, kot so recimo klasične žarnice z žarilno nitko. Prav tako je v primerjavi z 
LED svetili njihova življenjska doba krajša. Diplomsko delo predstavi prednosti LED svetil, 
a pri tem opozori tudi na nekatere njihove slabosti, ki se kažejo predvsem v ceni in njihovi 
temperaturni občutljivosti. V zadnjem sklopu se loti vprašanja učinkovitosti LED svetil s 
poudarkom na njihovem električnem izkoristku, svetlobnem onesnaževanju in recikliranju 
LED svetil. Na koncu je predstavljena primerjalna analiza stroškov, ki je bila hipotetično 
narejena za štiričlansko gospodinjstvo. 
 






This thesis deals with the topic of energy efficiency of LED diode and light-emitting lights 
that are made of them. In the theoretical part, we focus primarily on a brief historical 
overview of the development of lights, among which we explain more precisely how LED 
diodes and lights have evolved and shaped over time. Following we describe different types 
of lamps and define how LED lamps differ from them, and how these differences affect their 
higher energy efficiency. LED lamps allow the consumption of electricity, which is more 
rational than the use of other types of lamps, such as, e.g., classical filament lamps that 
consume more electricity and emit less light. Similarly, compared to LEDs, their life span 
is shorter. The diploma points out some advantages of the LED lamps, and points to some 
of their weaknesses, which are mainly reflected in price and their temperature sensitivity. In 
the last section, we address questions about the effectiveness of LED lamps, focusing on 
their energy efficiency, the light pollution and the recycling of LEDs. At the end we present 
the findings of comparison analysis of costs which was hypothetically made for four-
member household. 
 






Že od časov antične Grčije smo ljudje fascinirani s svetlobo, v tem času se pojavijo tudi prvi 
zapisi o svetlobi. Lahko bi rekli, da je žarnica drugi najpomembnejši izum v zgodovini 
človeštva, takoj za ognjem. V današnjih časih, ko se veliko poudarja zmanjševanje odpadkov 
in zmanjševanje (svetlobnega) onesnaževanja v dobrobit našega planeta, na področju 
svetlobnih energij v ospredje prihaja svetleča dioda oziroma LED, ki predstavlja eno izmed 
energetsko najbolj učinkovitih oblik svetlobne tehnologije. 
 
Prednost v kakovosti uporabe LED svetil se kaže v daljšem trajanju in bolj robustni 
izgradnji, obenem pa nudijo dobro oziroma celo boljšo svetlobo v primerjavi z ostalimi 
svetili.  Gre za energetsko učinkovito tehnologijo osvetlitve, ki ima potencial, da spremeni 
prihodnost osvetlitve. Kot bomo v pričujočem diplomskem delu pokazali, stanovanjska LED 
svetila, še posebej tisti izdelki, ki so ocenjeni z t.i. energy star, porabijo najmanj 75 % manj 
energije in trajajo približno 25-krat dlje kot žarnice z žarilno nitko. 
 
Pričujoče diplomsko delo tako naslavlja vprašanje energetske učinkovitosti LED svetil, jih 
primerja z ostalimi vrstami svetil ter izpostavi, kako se od slednjih razlikujejo in kako te 
razlike vplivajo na njihovo večjo energetsko učinkovitost, ki se kaže predvsem v električnem 
izkoristku, svetlobnem onesnaževanju in recikliranju LED svetil. V teoretičnem delu se 
bomo sprva osredotočili na zgodovinski opis razvoja svetil na splošno, ki sega v čas 
Thomasa Edisona in prve žarnice z žarečo nitko. V nadaljevanju pa natančneje pojasnimo, 
kako so se razvijale in oblikovale LED diode, iz katerih LED svetila nastanejo. Opisali bomo 
na prednosti LED svetil in pri tem izpostavili tudi njihove pomanjkljivosti, ki se na trenutni 




1.1. METODE IN CILJI RAZISKOVANJA 
S pomočjo teoretičnega dela, ki ga bomo gradili na osnovi obstoječih domačih in tujih 
znanstvenih prispevkov, del in raziskav, ki so bile do sedaj izvedene na temo energetske 
učinkovitosti LED svetil, bomo preučevali energetsko učinkovitost omenjene vrste svetil in 
jih primerjali z varčnimi sijalkami, halogenskimi žarnicami ter klasičnimi žarnicami. Pri 
primerjalni analizi se ne bomo osredotočili zgolj na rabo energije, temveč tudi na vprašanje 
svetilnosti posameznih vrst svetil v primerjavi z LED sijalkami, ceno, ter ostale prednosti in 
slabosti. Pri tem bo poudarek predvsem na vidiku onesnaževanja okolja pri izdelavi LED 
svetil in njihovem recikliranju. 
 
Raziskovalno vprašanje, na katerega bomo s pomočjo znanstvenih in drugih virov poskušali 
odgovoriti, se glasi: 
 
Zakaj so LED svetila v primerjavi z ostalimi vrstami svetil, kot so varčne sijalke, halogenske 
sijalke ter klasične žarnice, bolj energetsko učinkovita? Ali natančneje, kaj v primerjavi z 
ostalimi vrstami svetil povečuje njihovo energetsko učinkovitost in zakaj? Katere so 






2.1. ZGODOVINA SVETIL 
Da bi lahko v celoti razumeli učinkovitost LED svetil danes, moramo razumeti, kako so se 
svetila skozi zgodovino razvijala. V pričujočem poglavju bomo predstavili zgodovino svetil, 
ki sega v čas od nastanka prve žarnice do razvoja prvih LED svetil. 
 
Izum žarnice pred več kot 150-imi leti je predstavljal mejnik, ki ima še dandanes vpliv na 
to, kako rabimo energijo v domovih in poslovnih prostorih. S pojavom žarnice se je 
spremenil način oblikovanja stavb, dolžina povprečnega delovnega dne se je povečala, prav 
tako so se pojavile nove oblike poslovanja. Poleg tega je omenjen izum privedel do novih 
energetskih prebojev, kot so gradnje elektrarn in električnih daljnovodov, vsem kuharjem in 
kuharicam omogočil uporabo malih gospodinjskih aparatov in privedel do izdelave 
električnih motorjev. Brez problema lahko trdimo, da je izum žarnice neizmerno vplival na 
to, kako danes živimo in uporabljamo električno energijo. 
 
Čeprav večina ljudi pripisuje izum žarnice Thomasu Edisonu, le to ne drži popolnoma. 
Žarnica je v prvotni obliki bila delo britanskih znanstvenikov, ki so kot prvi dokazali, da je 
svetlobo mogoče pridobivati s pomočjo elektrike. Tako so leta 1835 svetu prikazali 
konstanto svetlobo. Zgodba se je nadaljevala in v naslednjih 40-ih letih so znanstveniki 
delali na žarnici z žarilno nitko in tudi na atmosferi žarnice (vakuum, inertni plini itd.). Za 
zgodnje žarnice je značilno, da so imele kratko življenjsko dobo, strošek proizvodnje le teh 
je bil previsok, obenem pa so porabile tudi preveč energije. Z delom znanstvenikov se je 
postopoma razvijala učinkovita žarnica.  
 
Edisonovo delo na tem področju je imelo velik in ključen prispevek pri izumu žarnice. 
Edison in njegovi kolegi iz Menlo parka so si zadali cilj – izboljšati žarilno nitko, ki je zelo 
pomembna komponenta žarnice. Sprva so uporabili platino, nato so le to nadomestili z 
ogljikovo nitko. Oktobra leta 1879 je ekipa izdelala žarnico s karbonizirano bombažno nitko, 
ki je omogočila delovanje žarnice približno 14 ur in pol. To eksperimentiranje se 
nadaljevalo, dokler se niso ustalili na bambusu. Žarilna nitka, izdelana iz bambusa, je dala 
Edisonovi žarnici do 1200 ur življenjske dobe. To veliko odkritje in napredek sta postala 
podlaga za razvoj vseh žarnic izpod rok Edisona v obdobju naslednjih 10-ih let. Ta velik 
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dosežek je zgolj ena izmed izboljšav žarnice, poleg tega je Edison ustvaril boljšo vakuumsko 
črpalko, ki je popolnoma odstranila zrak iz žarnice. Omenimo naj, da je razvil tudi t.i. 
Edisonov vijak, ki ga danes poznamo kot standardno grlo za žarnice. Patent za izum je 
Edison pridobil leta 1879 in tako se je začela komercializacija žarnice z žarilno nitko. 
 
Kot že omenjeno, Edison ni eden in edini izumitelj žarnice, zato ne moremo mimo omembe 
imen William Sawyer and Albon Man, ki sta prav tako prejela patent za žarnico z žarilno 
nitko v Združenih državah Amerike, v Angliji pa je patent za omenjen izume prejel Joseph 
Swan. Iz tega sledi večna dilema – ali so Edisonovi patenti s svetlobno črto kršili patente 
drugih omenjenih izumiteljev? Mogoče lahko delno rešitev tega večnega vprašanja najdemo 
v združitvi Edisonovega svetovnega podjetja za razsvetljavo s podjetjem Thomson-Houston 
Electric Company, ki proizvaja žarnice z žarilno nitko pod patentom Sawyera in Mana, 
skupaj pa so oblikovali podjetje General Electric. Edisonova angleška razsvetljava pa se je 
združila z družbo Josepha Swana za oblikovanje v Angliji.  
 
Edison pa je poleg (izboljšave) žarnice imel izjemen doprinos k električni razsvetljavi. Leta 
1882 je s Holbornom Viaductom dokazal, da se električna energija lahko distribuira iz 
generatorja, ki se nahaja v osrednjem delu, skozi vrsto žic in cevi. Hkrati pa se je osredotočil 
tudi na izboljšanje proizvodnje električne energije in razvoj prve komercialne električne 
energije, ki se imenuje postaja Pearl Street v spodnjem Manhattnu. In da bi ugotovili, koliko 
električne energije porabi vsaka stranka, je Edison razvil prvi električni števec. 
Edisonov žarnica pa ni bila končni izdelek, saj so z delom na njej nadaljevali drugi 
izumitelji, ki so le to izboljšali. Na primer, izboljšali so postopek izdelave nitke (filamenta) 
in povečali učinkovitost žarnice. Evropski izumitelji so šli korak dalje in so leta 1904 izumili 
volframovo nitko, ki je omogočala daljšo življenjsko dobo žarnice, obenem pa so, v 
primerjavi z ogljikovimi žarnicami, svetile svetleje. Leta 1913 je Irving Langmuir ugotovil, 
da dodajanje inertnega plina, kot je dušik, v žarnice, podvoji njihovo učinkovitost. 
Izboljševanje žarnice je trajalo naslednjih 40 let, saj so znanstveniki na različne načine in z 
različnimi metodami znižali stroške izdelave in še povečali  učinkovitost žarnice z žarilno 
nitko. Toda do 50-ih let prejšnjega stoletja je raziskovalcem uspelo ugotovili zgolj to, kako 
v svetlobo pretvoriti 10 % energije, ki jo je žarilna nitka proizvedla, zato so začeli usmerjati 




Nemca Heinrich Geissler in Julius Plücke sta v 19. stoletju prišla do odkritja, da je svetlobo 
mogoče proizvajati tudi takrat, ko iz dolge steklene cevi odstranimo zrak in skozi njo 
prenesemo električni tok. Takšno cev danes poznamo pod imenom Geisslerjeva cev, ki je 
postala osnovni model za številne razsvetljave, med drugimi tudi za neonske in natrijeve 
svetilke z nizkim tlakom ter  florescenčnimi svetili. 
 
Prav tako sta tudi Edison in Nikola Tesla raziskovala in eksperimentirala s florescenčnimi 
sijalkami v 90-ih letih prejšnjega stoletja, ampak le te nista komercialno proizvajala. Tako 
je Peter Cooper Hewitt v zgodnjih letih 20. stoletja zaslužen za preboj na področju 
florescentnih sijalk in je znan kot predhodnik ter vrste sijalk. Hewitt je ustvaril modro-zeleno 
luč s prenosom električnega toka skozi hlape živega srebra in vgradnjo balastne naprave 
(naprava, priključena na žarnico, ki uravnava tok skozi cev). V primerjavi z žarnico z žarilno 
nitko so bile svetilke Copper Hewitta bolj učinkovite, vendar so bile zaradi barv svetlobe 
neprimerne za uporabo.  
 
Eksperimentiranje s sijalkami se je nadaljevalo, in sicer do konca leta 1930 so znanstveniki 
iz Evrope uspešno eksperimentirali z neonskimi cevmi, prevlečenimi s fosforjem, in 
ugotovili, da ta material absorbira ultravijolično svetlobo in jo pretvori v vidno belo 
svetlobo. Njihove ugotovitve so sprožile nastanek raziskovalnih programov s florescenčnimi 
sijalkami v Združenih državah Amerike. Tem ugotovitvam je v sredini 30-ih let omenjenega 
stoletja sledila proizvodnja ameriških podjetij za razsvetljavo ameriški mornarici in tako so 
bile leta 1939 na sejmu New York World predstavljene florescenčne sijalke. Značilna 
prednost te vrste sijalk je bilo daljše trajanje in približno 3-krat večja učinkovitost v 
primerjavi z žarnicami z žarilno nitko. Tako je potreba po energetsko učinkoviti razsvetljavi 
ameriške vojske privedla do hitrega sprejemanja florescenčnih snovi in posledično je do leta 
1951 vse več svetlobe v razvitih državah proizvedla florescenčna sijalka. 
 
Florescenčne sijalke so v domove prišle po in zaradi nastanka naftne krize. Nadaljnji razvoj 
se je osredotočal na to, kako bi lahko balast zmanjšali, da bi ga lahko potisnili v žarnico. 
Dve leti kasneje, leta 1976, je Edward Hammer, zaposlen pri General Electric, prišel do 
odkritja, kako florescenčno cev upogniti v spiralno obliko. To odkritje je vodilo v prvo 




Cena zgodnje florescenčne sijalke je bila visoka, saj je v sredini 80-ih let na ameriškem trgu 
v povprečju znašala med 30 in 35 dolarjev, kar je predstavljajo oviro potrošnikom. Cena pa 
ni predstavljala edini problem. V naslednjem desetletju so bile številne sijalke velike in 
prostorsko potratne, se niso dobro umeščale v napeljave in imele so nizko svetlobno 
zmogljivost. Da bi izboljšali omenjen izum, se je eksperimentiranje nadaljevalo in prišlo je 
do številnih premikov v smeri razvoja florescenčnih sijalk. Kot rezultat je bila cena nižja, 
učinkovitost boljša (porabijo približno 75 % manj energije kot žarnice z žarilno nitko) in 
življenjska doba daljša za faktor 10. Vse te spremembe so vodile v uporabo tovrstnih sijalk 
v domovih. Cena take sijalke danes se danes giblje okoli 2 eur. 
 
Potrebno je bilo narediti korak naprej. Razvila se je polprevodniška dioda, poznana pod 
imenom svetleča dioda ali LED. To so najučinkovitejše luči na trgu svetil. V poglavju 3.1. 
z naslovom Zgodovina in razvoj LED svetil se bomo podrobneje lotili vprašanja razvoja 
dotično LED svetil [2]. 
 
2.2. SPLOŠNO O SVETILIH 
V pričujočem poglavju bomo najprej razjasnili kako sta temperatura in barva povezani, saj 
je to bistvena povezava, ki je pomembna za razumevanje osnovnih karakteristik svetil, nato 
bomo opisali temeljne značilnosti štirih vrst svetil in sicer žarnic, halogenih žarnic, 
florescentnih sijalk in LED svetil. Predstavili bomo njihove značilnosti in na kakšen način 
delujejo, z namenom prikazati razlike med LED svetili in ostalimi tremi temeljnimi vrstami 
svetil.  
2.2.1. KELVINOVA BARVNA LESTVICA 
Pri izbiri svetil ima pomembno vlogo temperatura barve bele svetlobe. Sodobna svetila 
lahko svetijo s toplimi ali hladnimi toni, ki se označujejo z barvno temperaturo in se meri v 
kelvinih [K]. Žarnice z žarilno nitko imajo barvno temperaturo okoli 2700 K, pri 
kompaktnih florescenčnih sijalkah se te gibljejo v razponu od 2700 K do 6500 K, podobno 
velja tudi za LED svetila. Pri specialnih LED svetilih lahko s pomočjo regulatorja tudi 
spreminjamo ton bele barve od tople do hladne bele. Ljudje zaznavamo topel spekter do 
3500 K, med 3500 K in 5500K zaznavamo nevtralno belo barvo, svetlobo nad 5500 K pa 
zaznavamo kot hladno belo barvo. 
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Kelvinova lestvica barvne temperature predpostavlja segrevanje črnega telesa. Ko je 
dovolj segret, bo oddajal rdečo barvo, ko se temperature večajo, se barva spreminja z rdeče 
na oranžno, v belo in na koncu v modro. Na sliki 1 vidimo, koliko se mora črno telo 
segreti, da seva določeno barvo. [3, 4] 
 
Slika 1: Kelvinova barvna lestvica 
 
Tabela 1: Barva v odvisnosti od temperature 
 
 
2.2.2. KLASIČNA ŽARNICA 
Žarnica, ali z drugo besedo svetilka z žarilno nitjo, v osnovi deluje tako, da pretvarja 
električno energijo v svetlobno energijo. To naredi tako, da segreva kovinsko nitko na 
visoko temperaturo, in ta nato zažari. Žarilna nitka je pred zunanjimi vplivi zaščitena s 
pregrado, ki je v največ primerih steklo, vsebina znotraj pregrade pa je katerikoli kemično 
nevtralen plin, ki nitko ščiti pred oksidacijo. Na ta način je zmanjšana hitrost izparevanja 
kovinske nitke. Električni tok greje nitko od 2000 do 3300 stopinj Kelvina, kar je še vedno 
relativno veliko pod volframovo točko tekočega stanja, ki se nahaja na 3695 stopinj Kelvina. 
 




- steklena bučka (pregrada) (1), 
- inertni plin (neon, argon) ali vakuum (2), 
- volframova nitka (3), 
- kontaktna žica (dovod) (4), 
- kontaktna žica (odvod) (5), 
- podporna žica (6), 
- steklena baza (7), 
- kontaktna žica (izhod iz baze) (8), 
- podnožje (vrat) (9), 
- izolacija (10) in 
- električni kontakt (11). 
 
Žarnice se razlikujejo v treh značilnostih: velikosti, svetlobni jakosti ter napetosti. Poznamo 
žarnice z nazivno napetostjo od 1,5 volta ter vse tja do 300 voltov izmenične ali pa tudi 
enosmerne napetosti. Prav tako pa lahko kupimo žarnico, katere moč se začne pri  
0,1 W pa tja do 10.000 W. Barva svetlobe običajne žarnice z žarilno nitko je 2700 K. Žarnica 
za svoje delovanje ne potrebuje nobenih dodatnih elementov za proženje ali regulacijo, zato 
je izdelava preprosta in posledično so proizvodni stroški nizki. Kot največjo slabost žarnic 
z žarilno nitjo lahko izpostavimo slab izkoristek, saj je le ta 10 %, kar pomeni da se 90 % 
porabljene energije pretvori v toploto. Kot prvo, to pomeni, da so žarnice energijsko zelo 
slabo učinkovite in zelo potratne, nadalje pa še dodatno grejejo prostor. V hladnih mesecih 
nas to ne moti, ampak, ko nastopijo topli dnevi, to pomeni, da moramo te izgube (toploto) 
hladiti s klimatsko napravo, kar pa vodi v še dodatno rabo električne energije. Po drugi strani 
pa lahko njihovo segrevanje uporabimo tudi v svoj prid, in sicer za razne terarije, inkubatorje 
in valilnice, kjer žarnica obenem opravlja nalogo svetila in grelca. Žarnice so zelo občutljive 
na spremembe napajalne napetosti, te karakteristike imajo veliko praktično in ekonomsko 
vrednost, in sicer: 
 
- svetlobni izhod je sorazmeren napetosti, 
- moč je sorazmerna napetosti, 
- življenjska doba je sorazmerna napetosti, 
- barvna temperatura je sorazmerna napetosti. 




To pomeni, da bo 5 % manjša napetost podaljšala življenjsko dobo za faktor 2 ter obenem 
zmanjšala moč za 20 %. To se velikokrat izkorišča na mestih, kjer je dostop za menjavo 
otežen, na primer v industriji, kjer imamo visoke proizvodne hale. Tu lahko z napetostjo, 
nižjo od nazivne, zmanjšamo moč in krepko podaljšamo življenjsko dobo žarnice. Tako je 
tudi nastal rekord v Guinessovi knjigi rekordov, kjer je žarnica »Centennial light« na gasilski 
postaji Livermore v Kaliforniji prižgana že od leta 1901. Omenjena žarnica ima moč 40 W 
in se napaja s približno 4 W. V kontrastu, poznamo tudi svetilke, namenjene oddajanju 
izrazito bele svetle. Le te so namenjene specialnim opravilom, kot sta fotografija in film. Za 
tovrstne svetilke je značilno zgolj nekaj urno trajanje. Kot primer navajamo žarnico Phillips 
P1. Pri omenjeni žarnici je temperatura volframove nitke le 50 stopinj kelvina pod 
temperaturo volframovega tališča (ta je 3695 stopinj kelvina), taka žarnica lahko doseže 
izkoristek do 22 lm/W [5, 6]. 
 
Slika 3: Cenntenial light - najdlje goreča žarnica na svetu 
Zaradi velike energijske potratnosti so žarnico z žarilno nitjo v številnih državah 
prepovedali. Temu trendu smo sledili tudi v Sloveniji in smo tako leta 2009 ukinili prodajo 
100 in več-vatnih žarnic. Od začetka septembra 2012 pa so šle iz prodaje tudi ostale šibkejše 




2.2.3. HALOGENSKA ŽARNICA 
Halogenska žarnica predstavlja novejšo, bolj izpopolnjeno obliko manjših žarnic. Če 
primerjamo halogensko žarnico z navadno, je obema skupno to, da vsebujeta volframovo 
žarilno nitko. Razlikujeta se v temu, da je v halogenski le ta obdana z majhno bučko iz stekla, 
ki je napolnjena s halogenim plinom, kot je na primer flor, klor, brom ali jod. Ti halogeni 
plini stopijo v kemijsko reakcijo z volframom in ustvarijo regeneracijski cikel, ki omogoča 
volframu, ki hlapi iz nitke, da se vrača nazaj na nitko, poleg tega pa tudi preprečuje 
izparevanje. To omogoča obnavljanje volframove nitke, kar omogoča 2-krat daljšo 
življenjsko dobo žarnice v primerjavi z navadno žarnico z žarilno nitko. Potrebno je dodati, 
da ima halogenska žarnica tudi od 20 % do 40 % boljši izkoristek in ker gori pri višji 
temperaturi, oddaja svetlobo bolj bele barve in sicer 3000 K. Prednost halogenskih žarnic 
pred navadnimi žarnicami prepoznamo tudi v tem, da so navadno manjše velikosti in 
posledično zavzamejo manj prostora. Ravno zaradi tega so danes zelo priljubljene za 
uporabo pri avtomobilskih žarometih. Kot slabost halogenskih žarnic prepoznamo sevanje 
ultravijolične svetlobe, toda v zadnjem času to več popolnoma ne drži. Novodobne 
halogenske žarnice so izdelane tako, da stekleni baloni minimalizirajo oziroma preprečijo 
izstop ultravijoličnega sevanja v okolico. Kljub temu moramo biti pri namestitvi 
halogenskih žarnic previdni in jih ne smemo nameščati v preveliki bližini delovnega okolja, 
kjer bi bili potem več ur dnevno izpostavljeni morebitnemu ultravijoličnemu sevanju. 
Izkoristek halogenskih žarnic sega od 20 do 35 lm/W [7, 8]. 
 
Slika 4: Halogenska žarnica 
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Obstajata dva osnovna tipa halogenskih žarnic, to so visokonapetostne, ki imajo enake 
navoje kot klasične žarnice, zato jih lahko uporabljamo kot njihovo nadomestilo, in 
nizkonapetostne žarnice, ki so primerne le za posebna svetila z vgrajenim transformatorjem 
[7]. 
 
Evropska unija je sprejela sklepe, ki se nanašajo na odpravo halogenskih žarnic. S 
septembrom 2018 stopi v veljavo, da halogenskih sijalk v Evropski uniji ne bo mogoče 
proizvajati ali uvažati z namenom prodaje [9]. 
2.2.4. FLORESCENTNA SIJALKA 
Leto 1970 pomeni začetek novih vrst žarnic, ki ne oddajajo svetlobe z žarjenjem, tako kot 
klasične žarnice, temveč s sevanjem. Zato omenjeno vrsto svetil imenujemo tudi sijalke. 
Florescentne sijalke, ki jih pogosto imenujemo tudi varčne žarnice ali po domače neonke, 
so se razvile kot nadomestek žarnic z žarilno nitko in veljajo za zelo ekonomičen svetlobni 
vir notranje razsvetljave. V stanovanjskih prostorih največkrat nameščamo ti. kompaktne 
florescentne sijalke, ki jih na trgovinskih policah največkrat najdemo pod imenom »varčne 
žarnice« [10]. 
 
Slika 5: Kompaktna florescenčna sijalka 
 
Delovanje florescenčne sijalke je nekoliko bolj zapleteno kot delovanje žarnice z žarilno 
nitko. Steklena cev florescenčne sijalke ima na obeh straneh pokrovček, v katerem se 
nahajata dve žarilni nitki z dvema elektrodama. Pri nizkem tlaku se v cevi nahaja zmes 
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plinov, predvsem živega srebra in argona, notranja stran steklene cevi pa je prevlečena s 
svetlečo snovjo, največkrat fosforjem z dodanimi primesmi, ki pomembno vpliva na barvo 
izsevane svetlobe. Ob pritisku na stikalo se na štarterju vzpostavi kontakt in skozi žarilni 
nitki steče tok, ki ju segreje toliko, da nitki zažarita in začneta oddajati elektrone. Nato se 
kontaktna štarterja razkleneta in v dušilki se pojavi sunek visoke napetosti, ki gibanje 
elektronov močno pospeši. Ti se gibljejo od ene do druge elektrode in pri tem trčijo v atome 
plinske zmesi.  
 
Pri delovanju florescentne sijalke so temeljnega pomena trije procesi: 
 
- elektroni, ki imajo majhno energijo, pri trku z atomi zmesi plina svojo energijo 
predajo in tako atomom povečajo hitrost gibanja. Ta proces vodi do povišanja 
temperature v sijalki in je tako bistvenega pomena za toplotne izgube sijalk. 
- Elektroni z večjo energijo ionizirajo nevtralne atome plina tako, da iz njih izbijajo 
elektrone in s tem močno povečajo število nosilcev naboja v cevi. Atom brez 
elektrona postane pozitivno nabit ion, ki se zaradi električnega polja giblje po cevi. 
Izbiti elektron se giblje v nasprotni smeri in pri tem izbija druge atome. Zaradi tega 
plazovitega pojava se v zelo kratkem času poveča število nosilcev naboja, kar poveča 
električni tok, ki teče skozi cev. Pri tem je velika nevarnost, da se električni tok ne 
poveča preveč, to bi namreč pomenilo nastanek kratkega stika, zato imamo v vezju 
vključeno dušilko. 
- Elektroni z ravno pravo količino energije ob trku z atomom živega srebra svojo 
energijo oddajo enemu od elektronov v lupini atoma. Pri tem elektron preskoči iz 
nižjega energijskega nivoja na višjega. Atom tako postane nestabilen, toda čez kratek 
čas se elektron vrne nazaj na prvotni energijski nivo, razliko v energiji pa odda v 
obliki ultravijolične svetlobe. Ta svetloba se po notranjosti širi v različne smeri in 
trči ob svetlečo snov na notranji strani steklene cevi. Trči v atom fosforja in na višji 
energijski nivo prestavi enega od elektronov. Vzbujeni atomi fosforja pri prehodu 
nazaj v osnovno stanje oddajajo svetlobo v vidnem spektru, ki izstopa skozi stekleno 
cev. 
 
Svetloba, ki jo oddajajo atomi ob prehodu iz enega na drugi energetski nivo, ima svojo 
valovno dolžino. Če bi v svetilki potekali le prehodi iste vrste, bi bila svetloba enobarvna, 
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njen spekter bi vseboval samo eno ostro črto (na primer laser). Za razsvetljavo pa moramo 
pridobiti svetlobo s širšim spektrom, ki je čimbolj podoben naravnemu. Za namen doseganja 
različnih barv in spektrov proizvajalci preizkušajo različne vrste svetlečih snovi in njihovih 
zmesi. 
 
Kot največjo prednost florescenčnih svetilk lahko izpostavimo njihovo nizko rabo energije 
ter dolgo življenjsko dobo. Toplotne izgube pri florescenčnih sijalkah so v rangu od 5 % do 
10 %, kar se rezultira v približno 80 % manjši električni porabi pri enaki svetilnosti, obenem 
pa se življenjska doba podaljša tudi do 10-krat. Življenjska doba neonke se giblje okoli 
10.000 ur, pri klasični žarnici pa le okoli 1000 ur. Se pa v ozadju teh zavidljivih prednosti 
skriva kar nekaj slabosti florescenčnih sijalk. Te prepoznamo predvsem v primerjavi z 
žarnicami z žarilno nitko. Prva pomanjkljivost, ki jo izpostavljamo, se skriva v tem, da je 
njihova življenjska doba med drugim odvisna tudi od števila vklopov, kar pa pri navadni 
žarnici z žarilno nitko ne velja. To pomeni, da če bomo sijalko namestili v prostor, kjer se 
jo velikokrat vklaplja in izklaplja, se bo njena življenjska doba krepko skrajšala in lahko 
pade tudi na rang navadne žarnice, to je med 1000 in 2000 ur. Tipični tak prostor je na primer 
kopalnica, ki nima oken. V takih in podobnih prostorih se nameščeno sijalko velikokrat 
izklaplja in vklaplja, zato ni najbolj primerna izbira. Prav tako varčne sijalke v svoji 
življenjski dobi občutno izgubljajo svetilnost, medtem ko je to pri navadnih žarnicah skoraj 
neopazno. Ob nakupu sijalke moramo pozornost posvetiti tudi spektru svetlobe, ki jo oddaja, 
saj se lahko spektri med seboj močno razlikujejo. Za branje tako na primer potrebujemo 
popolnoma drugačen spekter svetlobe, kot ga potrebujemo za rast rastlin v akvariju. 
Pomemben dejavnik je tudi cena, ki je v primerjavi s klasičnimi žarnicami razmeroma 
visoka, vendar se nam dolgoročno gledano tak nakup še vedno obrestuje [10, 11] 
 
2.2.5. LED SVETILA 
Svetleča ali LED dioda je polprevodniški element, ki oddaja vidno svetlobo, ko skoznjo teče 
električni tok. LED svetilka je sestavljena iz čipa, ki je oblikovan iz polprevodniškega 
materiala in napolnjen z zlitinami kemičnih elementov. Ta zlitina ustvari strukturo, ki se 
imenuje P-N spoj. Tako LED sestavljata dva temeljna elementa obdelanega materiala, ki ju 
imenujemo polprevodniki P-tipa in polprevodniki N-tipa. Ta dva elementa sta nameščena 
tako, da sta v neposrednem stiku in tvorita regijo, imenovano P-N križišče. Zato nas LED 
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spominja na večino drugih tipov diod, vendar obstajajo pomembne razlike, na podlagi 
katerih se LED razlikuje od ostalih tipov diod. 
 
Slika 6: LED dioda 
LED diode proizvajajo svetlobo, ki je za razliko od ostalih žarnic, ki segrevajo žarilno nitko, 
hladna. Svetlobo pri LED svetilih oddajajo fotoni v vidnem ali infrardečem spektru. Torej 
svetloba, ki jo oddaja, ni posebej svetla, vendar je v večini LED svetil monokromatska in se 
pojavlja pri eni valovni dolžini. Svetloba LED svetil lahko sega od rdeče do modro-vijolične 
barve. Rdečo barvo je mogoče dobiti pri valovni dolžini približno 700 nanometrov, modro-
vijolično pa pri približno 400 nanometrih. Nekatere svetleče diode oddajajo infrardečo 
energijo in sicer pri valovni dolžini vsaj 830 nanometrov ali več. Takšno diodo poznamo 
pod imenom infrardeča dioda ali IRED. Široko barvno paleto LED svetil je omogočil 
napredek v spoznavanju novih materialov. Osnovnemu elementu, to je galij, so dodajali  
druge elemente in tako dosegali različne barve svetlobe. Barva svetlobe, ki jo oddaja LED 
svetilo, je tako odvisna od napetosti in kemične stavbe polprevodniškega elementa [12]. 
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3. LED SVETILA 
V pričujočem poglavju bomo natančneje predstavili zgodovino in razvoj LED diod, zato je 
smiselno, da le to najprej opredelimo. Gre za električno komponento, ki oddaja svetlobo 
takrat, ko je priključena na enosmerni tok. Deluje po elektroluminiscenčnem principu in 
lahko oddaja svetlobo v vidnem spektru, v infrardeči in ultravijolični svetlobi. V 
nadaljevanju bomo opredelili tudi, kako LED svetila delujejo, kakšen je njihov spekter 
uporabe, katere so njihove prednosti in slabosti ter kakšna je njihova življenjska doba. Kar 
je v kontekstu pričujoče diplomske naloge pomembno in smo v prejšnjem poglavju že 
nakazali, je to, da imajo LED svetila zelo majhno rabo energije, daljšo življenjsko dobo in 
hitrejše preklapljanje kot žarnice z žarilno nitko, kar veča njihov spekter uporabe. Zato so v 
kontekstu ekonomičnosti svetleče diode precej bolj optimalna izbira v primerjavi z ostalimi 
vrstami svetil [13]. 
3.1. ZGODOVINA IN RAZVOJ SVETIL 
Kot začetnika razvoja LED svetil lahko proglasimo britanskega eksperimentatorja in laboranta 
Henrya Josepha Rounda. Ta je pri svojem delu opazil, da: »ko na kristal silicijevega karbida 
damo potencial v višini 10 V, le ta prične oddajati rumenkasto svetlobo«. Njegovo delo je 
nadaljeval s preverjanjem tudi ruski znanstvenik Oleg Vladimirovich Losev, ki je leta 1927 
svoje ugotovitve objavil v članku Detektor luminoznih karborundov in učinek detekcije ter 
oscilacije s kristali. Omenjeni članek predstavlja prvo zapisano teorijo, ki je skušala pojasniti 
omenjen pojav. 
 
Po temu je razvoj na omenjen področju zastal. Nato pa je Rubir Braunstein trdil, da nekatere 
preproste diode, v primeru, ko so priključene na tok, oddajajo infrardečo svetlobo. V 
nadaljevanju sta leta 1961 Gary Pittman in Bob Biard iz Texas Instruments ugotovila, da 
galijev-arzenidna dioda oddaja infrardečo svetlobo vsakič, ko je priključena na tok. 
Posledično sta za svojo ugotovitev prejela patent za infrardeče LED svetilke. Nick Holonyak 
Jr., zaposlen v podjetju General Electric, je šel korak dlje, in je leta 1962 razvil prvo 
svetlobno diodo, ki je oddajala svetlobo v vidnem delu frekvenčnega območja. Deset let 
kasneje je M. George Craford izumil prvo rumeno in svetlo rdečo LED. Še več, Thomas P. 
Pearsall je štiri leta kasneje razvil visoko svetilnost svetlobne diode, katera je bila namenjena 
predvsem za uporabo z optičnimi vlakni v telekomunikacijah. Shuji Nakamura je leta 1979 
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predstavil prvo modro LED, vendar je bila do leta 1994 predraga za komercialno uporabo. 
Danes je diodo, ki oddaja svetlobo, mogoče izdelati v eni ali več barvah. 
Tako kot skoraj vsaj izum, je bila tudi cena prvih LED diod previsoka za povprečnega 
človeka, saj je ena taka svetilka sijalka stala približno 150 evrov, in tako so svoje mesto 
našle kot del profesionalne opreme laboratorijev. Preobrat v komercialni dosegljivosti se je 
zgodil, ko je Fairchild Semiconductors zmanjšal stroške posameznih LED na neverjetnih 5 
centov. To mu je uspelo z uporabo inovativnih metod pakiranja in ravnega procesa izdelave 
čipov. Od takrat dalje je LED sijalka postala komercialni izdelek, namenjen širokemu 
spektru uporabe. 
 
Če govorimo o barvah omenjene sijalke, je potrebno povedati, da je Nick Holonyak izumil 
prvo LED svetilo vidnega spektra v obliki rdečih diod. Z razvojem so sledile bledo rumene 
in zelene diode. Izum modre diode v devetdesetih letih prejšnjega stoletja je hitro pripeljal 
do odkrivanja belih LED svetil, saj so raziskovalci ugotovili, da prekrivanje modre diode s 
fosforjem povzroči oddajanje bele svetlobe. Ta ugotovitev je vodila v to, da so raziskovalci 
dosegli, da se iz rdečih, zelenih in modrih diod oddaja bela svetloba. Ta odkritja danes 
srečamo na skoraj vsakem koraku, saj se sedaj LED svetila uporabljalo v različnih izdelkih 
– od semaforjev do televizij [13]. 
 




3.2. ZNAČILNOSTI LED SVETIL 
Kot smo že omenili, svetleče diode zavzemajo različne barve svetlobe, to pa ni edina 
razlikovalna značilnost, saj se razlikujejo tudi v valovni dolžini sevanja in intenzivnosti 
svetlobe. 
 
Razlikujemo med različnimi vrstami diod, ki oddajajo svetlobo različnih barv, te so 
navedene v Tabeli 1. 
 
Tabela 2: valovne dolžine in barve 
 
 
S sliko 7 prikazujemo krivulje med napetostjo in tokom. Vsaka krivulja v grafu označuje 








3.3. TEHNOLOGIJA DELOVANJA LED SVETIL 
Svetleča dioda je P-N spojna dioda, kjer P predstavlja pozitivno stran in jo imenujemo 
katoda, ter N negativno stran oziroma anoda. Sestavljena je iz posebne vrste polprevodnikov 
(Slika 9). 
 




Svetlečo diodo lahko preprosto imenujemo kar dioda. Ko je dioda obrnjena v prepustni 
smeri, se elektroni hitro premikajo čez P-N spoj in se nenehno združujejo ter drug drugega 
izključujejo. Kmalu po tem, ko se elektroni premikajo od N-tipa do silicijevega P-tipa, se 
združijo z vrzelmi, nato pa izginejo. To naredi celoten atom bolj stabilen in daje majhno 
energijo v obliki drobnega paketa ali fotona svetlobe. 
 
Slika 10: Shema delovanja LED diode 
Slika 9 prikazuje delovanje svetlečih diod. V nadaljevanju navajamo delovanje svetlobne 
diode v zaporednih korakih: 
 
- na diagramu lahko opazimo, da je silicij N-tipa v rdeči barvi in vsebuje elektrone, ki 
jih označujejo črni krogi.  
- Silicij P je v modri barvi in vsebuje luknje, ki jih označujejo beli krogi.  
- Napajanje preko P-N stičišča povzroči potiskanje elektronov iz N-tipa v P-tip. 
- Elektroni in luknje na stičišču se kombinirajo.  
- Fotoni so izpuščeni, ko so elektroni in vrzeli rekombinirani. 
 
Delovno načelo svetlečih diod temelji na kvantni teoriji, le ta pa pravi, da ko se elektron 
spusti od višje ravni energije na nižjo raven, se energija oddaja iz fotona. Energija fotona je 




Slika 11: Princip delovanja LED diode 
 
Pretok toka v polprevodnikih je posledica tako pretoka vrzeli v nasprotni smeri toka kot 
pretoka elektronov v smeri toka. Zaradi pretoka teh nosilcev bo prišlo do rekombinacije 
(Slika 10). 
 
Rekombinacija kaže, da elektroni v coni prevodnosti skočijo v valenčni pas. Ko elektroni 
skočijo iz enega pasu na drugega, oddajo elektromagnetno energijo v obliki fotonov, 
energija fotona pa je ekvivalentna energiji med dvema energijskima pasovoma. 
Če kot primer upoštevamo kvantno teorijo, je energija fotona enaka produktu Planckove 
konstante in frekvence elektromagnetnega sevanja. [14]  
3.4. PREDNOSTI IN SLABOSTI LED SVETIL 
V pričujočem poglavju bomo analizirali prednosti in slabosti LED svetil. Pokazali bomo v 
čem se LED se svetila razlikujejo od ostalih svetil in nakazali, kako ta razlika vpliva na to, 
da so LED svetila bolj ekonomična. LED svetila imajo tako svoje prednosti kot tudi 
pomanjkljivosti. Kot prednosti izpostavimo boljši izkoristek, kar pomeni, da oddajajo več 
svetlobe na enoto moči vat kot žarnice z žarilno nitko, obenem pa so veliko manjše, čas 
njihovega vklopa oziroma izklopa je veliko krajši od drugih vrst električnih virov svetlobe, 
njihova življenjska doba je veliko daljša in so veliko bolj odporne na udarce. Njihove 
pomanjkljivosti so visoke cene na enoto svetilnosti lumen, visoka odvisnost od zunanje 
temperature in enostavno pregrevanje, če je zunanja temperatura previsoka in ni hladilnega 
27 
 
telesa. Kljub njihovim pomanjkljivostim LED diode najdejo svoje mesto v široki rabi in 
predvideva se, da bodo ostale v rabi še dolgo časa. 
3.4.1. PREDNOSTI 
Dolga življenjska doba 
Prva pomembna in ena izmed največjih prednost LED svetil, na katero želimo opozoriti, je 
njihova dolga življenjska doba. Svetleče diode, ki se uporabljajo pri takšni razsvetljavi, 
imajo visoko delovno učinkovitost in tako lahko delujejo do 50.000 ur v primerjavi s 
kompaktnimi florescenčnimi sijalkami, katerih življenjska doba je manjša od 10.000 ur, da 
ne omenim življenjske dobe halogenske žarnice, katere življenjska doba je zgolj 2.000 ur. 
Pri življenjski dobi lahko omenimo tudi to, da LED diode ne prenehajo delovati v trenutku, 
ampak se njihova svetilnost s časom slabša [15, 16]. 
 
Učinkovitost LED svetil 
Naslednja pomembna prednost LED svetil se skriva v njihovi učinkovitosti. Ne moremo 
mimo dejstva, da so LED svetila (trenutno) energetsko najučinkovitejši vir svetlobe, ker 
rabijo precej manj energije v primerjavi z ostalimi vrstami sijalk. Temu priča podatek, da se 
80 % energije, dobavljene v napravo, pretvori v svetlobo, 20 % pa se izgubi in pretvori v 
toploto. Če LED svetilo sveti vsak dan 8 ur, je njegova življenjska doba približno 20 let. 
Učinkovitost žarnice z žarilno nitko je na ravni med 5 % in 10 %, kar predstavlja ogromno 
razliko. Pomembna prednost je tudi to, da se LED svetilka ob vklopu prižge takoj in nima 
časovnega zamika, kot na primer florescenčne sijalke [15, 16]. 
 
Odpornost na udarce in temperaturo 
V nasprotju s tradicionalno razsvetljavo LED osvetlitev ne vsebuje filamentov ali steklenih 
elementov, ki so zelo občutljivi na udarce in poškodbe. Običajno so pri gradnji visoko 
kakovostne LED razsvetljave uporabljene visoko kakovostne plastike in aluminijasti deli, 
zaradi česar so LED diode trajnejše, odpornejše na nizke temperature in vibracije ter po 
možnosti še vodoodporne [15, 16]. 
 
Segrevanje 
Zaradi visoke učinkovitosti LED svetil se ustvarijo majhne količine toplote. Porabljena 
energija se pretvori v svetlobo (med 80 % in 90 %), kar omogoča neposreden človeški stik 
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z virom LED osvetlitve brez izpostavljenosti opeklinam, tudi po dolgem času delovanja. 
Izhajajoč iz tega je varnost pred možnostjo požara v prostorih, kjer se uporabljajo LED 
svetila, precej večja kot v prostorih, v katerih se uporablja še razsvetljava starega tipa, ki se 
lahko segreje do nekaj 100 stopinj. Zaradi tega je osvetlitev LED primernejša in ugodnejša 
za blago ali opremo, ki je izjemno občutljivo na temperaturo [15, 16]. 
 
Ekologija 
Naslednja prednost omenjene razsvetljave je dejstvo, da LED diode, za razliko od 
florescenčnih sijalk, ne vsebujejo strupenih materialov, kot so živo srebro in druge kovine, 
ki so nevarne za okolje. To omogoča njihovo 100 % reciklažo, kar posledično pripomore k  
zmanjševanju emisij. Prav tako kemične spojine, ki so odgovorne za barvo svetlobe v LED 
svetilih, ne predstavljajo škode za okolje [15, 16]. 
 
Barva 
Z LED tehnologijo lahko dobimo katerokoli barvo osvetlitve, ki se nahaja v spektru barv. 
Osnovne barve so bela, rdeča, zelena in modra, toda razvoj tehnologije na tem področju je 
omogočil, da lahko dobimo katerokoli barvo želimo. V najslabšem primeru lahko 
kombiniramo rdečo, zeleno in modro, ter lahko kombiniramo katerokoli barvo iz RGB (Red 
Green Blue)  palete [15, 16]. 
 
Varnost 
Kot zadnjo pomembno prednost LED diod velja omeniti še to, da imajo nizko delovno 




LED razsvetljava je dražja investicija kot tradicionalni viri svetlobe. Vendar je pomembno 
upoštevati, da je življenjska doba daljša v primerjavi z drugimi tipi svetil in hkrati rabi manj 
električne energije kot ostala vrsta razsvetljave. Tako posledično visoka investicija zmanjša 
stroške uporabe [15].  
 
Temperaturna občutljivost  
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Osvetlitev LED diode je močno odvisna od delovne temperature okolja. Pri visokih 
temperaturah lahko pride do spremembe parametrov toka, ki poteka skozi polprevodniške 
elemente, kar lahko privede do izgorevanja LED modula. Ta težava vpliva samo na kraje in 
površine, ki so izpostavljeni zelo hitrim zvišanjem temperature ali zelo visoki temperaturi 
na primer pečica [15]. 
 
4. UČINKOVITOST LED SVETIL 
 
Učinkovitost svetil izračunamo tako, da delimo lumne z vati [lm/W]. Svetlobni vir, ki je 100 
% učinkovit pri pretvorbi energije v svetlobo, ima učinkovitost 683 lm/W. Žarnica z žarilno 
nitko ima učinkovitost med 10 in 15 lm/W, enakovredna florescenčna sijalka dosega 
učinkovitost 70 lm/W, trenutne svetleče diode pa od 75 do 130 lm/W (odvisno od barve). 
 
Ker že poznamo prednosti LED svetil in njihovo vsestransko uporabo, nas zanima kakšni so 
bili pogoji, da bi le to uporabljali za splošno osvetlitev? Pogoj je bila izboljšana učinkovitost. 
Zato so danes svetila te vrste tako zmogljiva in učinkovita. 
 
Družbe, zadolžene za razsvetljavo, so se osredotočile na izboljševanje tako kakovosti 
svetlobe kot tudi energetske učinkovitosti LED svetil, obenem pa stremele k zmanjševanju 
stroškov proizvodnje le teh. Slednji so se od leta 2008 drastično znižali – za več kot 85 %. 
Današnje LED sijalke so tudi 6- do 7-krat bolj energetsko učinkovite od običajnih žarnic, 
Raba energije se je zmanjšala za več kot 80 % in lahko trajajo do 25-krat dlje. Vse navedeno 
je vodilo do hitrega uvajanja LED svetil v poslovnih in stanovanjskih uporabah. Samo v letu 
2012 je bilo v Združenih državah Amerike nameščenih več kot 49 milijonov LED svetil, pri 
čemer se je prihranilo približno 675 milijonov dolarjev letnih stroškov energije. Cene pa se 
še vedno nižajo in lahko ocenimo, da bodo LED svetila postala nekaj povsem običajnega za 
vsako gospodinjstvo in poslovni prostor [17]. 
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4.1. ELEKTRIČNI IZKORISTEK 
Do sedaj ni bilo nobene pozornosti namenjene opredelitvi svetlobne učinkovitosti in 
delovnih pogojev. Da bi razumeli, zakaj sta omenjena dejavnika pomembna, bomo najprej 
predstavili mrežnico človeškega očesa.  
 
Mrežica človeška očesa sestoji iz približno sedem milijonov receptorjev, katere imenujemo 
stožci. So rdeče, zelene in modre in njihov namen je zaznavanje barve. Ocenjeno je, da 
približno 60 % teh receptorjev zelenih in posledično ljudje zaznavamo omenjeno barvo kot 
svetlejšo, medtem ko rdečo in modro ne. To je zanimivo, saj je fizična sevalna moč vseh 
treh barv enaka. Zakaj torej luči niso zelene barve, saj je le ta barva najbolj učinkovita? Ker 
znanstveniki pravijo, da ni primerna, saj polnjenje spektralne porazdelitve z nadaljnjimi 
valovnimi dolžinami v vidnem polju (380 nm do 780 nm) privede do padca teoretične 
največje svetlobne učinkovitosti, ki je 683 lm/W. Posledično ni nobene enojne numerične 
vrednosti za največjo svetlobno učinkovitost LED svetil, ker je ta vedno odvisna od 
spektralne porazdelitve. Zato smo v Tabeli 2 navedli več različnih LED diod v primerjavi z 
ostalimi svetlobnimi viri [17]. 
Tabela 3: Izkoristek različnih svetil 
 
4.2. SVETLOBNO ONESNAŽEVANJE 
Svetlobno onesnaževanje opredelimo kot pretirano, napačno usmerjeno ali invazivno 
uporabo umetne zunanje svetlobe. Kadar je razsvetljava slabo premišljena, le ta spreminja 
barvo in kontrast nočnega neba, zatemni naravno zvezdno svetlobo in moti biološke ritme. 
Vse to ima vpliv na naše okolje, energetske vire, divje živali, ljudi in tudi same astronomske 
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raziskave. Nevarnost svetlobnega onesnaževanja še naprej narašča, saj se povpraševanje po 
umetni svetlobi iz leta v leto povečuje. 
 
Svetlobno onesnaževanje ni nov pojav. V zadnjih 50-ih letih se je povpraševanje po zunanji 
razsvetljavi povečalo, svetlobno onesnaženje pa se je razširilo prek mestnih meja in tako 
prodrlo tudi na predmestna in podeželska območja. Gre za obliko onesnaževanja, ki je 
razširjena v predvsem v razvitih državah v Aziji, Evropi in Severni Ameriki. Najbolj 
svetlobno onesnaženo mesto na svetu je Hongkong. 
 
Kot smo že nakazali, svetlobno onesnaževanje povzroča škodljive učinke na naše okolje in 
vire energije, pa tudi na ekologijo divjih živali in astronomske raziskave. Poleg tega 
svetlobno onesnaževanje vpliva tudi na kakovost življenja in varnost ljudi. Poleg 
navedenega, svetlobno onesnaženje lahko prispeva tudi k drugim oblikam onesnaževanja. 
Po študiji, ki jo je leta 2010 izvedlo Nacionalno združenje za ocean in atmosfero, svetlobno 
onesnaževanje povečuje onesnaževanje zraka, saj zatira naravno prisoten radikal, ki ponoči 
čisti zrak. Nitratni radikal je oblika dušikovega oksida, ki ponoči zmanjšuje tovarniške 
emisije in emisije transporta. Postopek čiščenja poteka le ponoči, ker sončna svetloba 
uničuje nitratni radikal. Vendar umetne luči iz zgradb, avtomobilov in uličnih svetil, čeprav 
so 10.000-krat bolj zatemnjene od sončne svetlobe, vplivajo tudi na nitratni radikal in 
upočasnijo proces čiščenja za 7 %. 
 
Odpadna svetloba prav tako povzroča energetske odpadke. V raziskavi IDA 2007 je bilo 
ocenjeno, da se porabi samo 30 % svetlobe, ki jo oddaja javna svetilka na prostem, kar 
pomeni 22 ur (TWh) na leto porabljene električne energije. To je enakovredno približno 3,6 
milijona ton premoga na leto ali približno 12,9 milijona sodčkov nafte na leto. Skupna 
količina letne odpadne električne energije je dovolj, da bi z njo lahko osvetlili več kot 11 
milijonov domov. 
Svetlobno onesnaževanje spreminja tudi naš pogled na nebo in zvezde, kar ovira astronavte 
pri svojem delu, saj za opazovanje potrebujejo temno nebo. Izlitja svetlobe in nebesni sijaj 
ovirajo astronomsko opremo, zaradi česar je težko opazovati nekatera nebesna telesa tudi s 
pomočjo teleskopa. To je zelo pomembno, saj je astronomija veda, ki nam pomaga določiti 




Poleg naštetega pa svetlobno onesnaženje vpliva tudi na krmljenje, spanje, parjenje in 
migracijske cikle vseh prosto živečih živali in vpliva na biološki ritem človeka. Cirkadijska 
ura ureja človeške fiziološke aktivnosti kot je možgansko valovanje, proizvajanje hormonov 
in regulacija celic. Ritmi se odzivajo na svetlobo in temo okoli organizma. Motnje teh ritmov 
lahko povzročijo različne zdravstvene težave, vključno z motnjami spanja, anksioznostjo, 
depresijo, sladkorno boleznijo, rakom (zlasti rakom dojke in prostate), s kardiovaskularnimi 
boleznimi, imunološkimi motnjami in debelostjo [19]. 
 
Leta 2009 je Ameriško zdravniško združenje soglasno podprlo zmanjšanje svetlobnega 
onesnaževanja in zagovarjalo razvoj energetsko učinkovite zunanje osvetlitve za zmanjšanje 
bleščanja in rabe energije. Posledice svetlobnega onesnaževanja so lahko, kot smo uvodoma 
pokazali, za človeka in druge prosto živeče živalske vrste usodne. Republika Slovenija je s 
sprejetjem Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja naredila pomemben 
korak naprej k prepoznavanju pomembnosti svetlobnega onesnaževanja. Od sprejetja 
Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja se največji napredek odraža 
predvsem v smeri množične uporabe LED svetil. Kar je pomembno pri LED svetilih je to, 
da je svetloba, ki jo oddajajo zelo intenzivna, a imajo boljši izkoristek kot ostale vrste svetil 
in so zato varčnejša. Je pa mogoče, kot opozarja revizijsko poročilo, učinkovitost 
preprečevanja svetlobnega onesnaževanja okolja, svetlobo, ki jo sevajo LED svetila, bolje 
usmeriti, kar prav tako prispeva k manjši rabi električne energije. Kajti LED svetila, katerih 
uporaba v sodobnosti postaja zaradi večje učinkovitosti vse bolj popularna, oddajajo visok 
delež modre svetlobe, ki v atmosferi siplje 16 krat bolj kot skrajno rdeča. Tako uporaba 
nove, varčnejše tehnologije povečuje tudi svetlobno onesnaževanje okolja. 
 
Svetlobo glede na barvno temperaturo delimo na hladno in toplo svetlobo. Viri svetlobe, ki 
imajo nižjo barvno temperaturo spadajo pod tople vire, ter sevajo svetlobo višjih valovnih 
dolžin, viri svetlobe, ki imajo višjo barvno temperaturo pa sevajo svetlobo nižjih valovnih 
dolžin in jih imenujemo hladna svetloba. Ponoči je naše oko najbolj občutljivo na hladno 
svetlobo, zato pravimo, da je hladna svetloba energetsko bolj varčna, saj smo nanjo bolj 
občutljivi in je tako potrebna manjša intenziteta svetlobe. Kljub temu pa ima takšna svetloba 





Slika 12: Svetlobno onesnaževanje 
 
4.3. RECIKLIRANJE LED SVETIL 
LED diode so v času življenjske dobe okolju prijazne, obenem pa so tudi koristne za okolje, 
saj so primerne za reciklažo. Več kot 95 % LED svetil se lahko reciklira, za to obstajajo 
podjetja za ravnanje z odpadki, katerih namen je zbiranja in recikliranje LED svetil v 
zameno za majhno plačilo. 
 
Ker LED svetila ne vsebujejo znatnih količin nobenih škodljivih komponent, jih označujemo 
kot skladne z RoHS (Restriction of Hazardous Substances directive). RoHS pomeni 
omejitev uporabe določenih nevarnih snovi v električni in elektronski opremi, ki je začela 
veljati 1. julija 2006 v Združenem kraljestvu. Te omejitve preprečujejo prodajo opreme, ki 
vsebuje škodljive ravni živega srebra, svinca, kadmija, PBB, PBDE in šest valentni krom. 
 
Postopek recikliranja običajno poteka tako, da z »bar screen-om« ločimo sestavne dele LED 
svetila. Od tod se steklo prehaja skozi magnetno polje, ki lahko odstrani katerokoli prisotno 
kovino. Če želimo odstraniti aluminij in svinec, ki je prisoten v LED lučeh, separator 
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enakovrstnih kovin usmeri kovino navzdol na ločen žleb. Steklo lahko nato uporabimo tudi 
pri drugih izdelkih, prav tako kot aluminij. Ker se steklo med recikliranjem ne razgradi, ga 
je mogoče večkrat reciklirati. 
V Združenem kraljestvu spada LED osvetlitev v direktivo OEEO, ki ureja, kako so nekateri 
izdelki na koncu življenjske dobe odstranjeni. WEEE stoji za odpadno električno in 
elektronsko opremo ter spodbuja recikliranje tako, da nastavi ciljno količino električne in 
elektronske opreme, ki jo je treba reciklirati. V zadnjem času je Agencija RS za okolje 
spremenila predpise o ravnanju z OEEO in podjetja, ki proizvajajo LED diode, bodo morala 
zagotoviti, da so del sistema skladnosti, katerega primer je Recolight. V skladu z novimi 
spremembami morajo nadzorovati proizvajalce razsvetljave, da ne poskušajo prenesti 




Čeprav imajo LED luči v svoji življenjski dobi okolju prijazne lastnosti, je pomembno, da 
se jih reciklira pravilno, saj obstajajo nekateri pomisleki, da po možnosti vsebujejo relativno 
visoke količine elementov, ki so lahko škodljivi za okolje. Nedavna študija raziskovalcev na 
Univerzi v Kaliforniji je pokazala, da večina LED luči vsebuje velik delež niklja, prav tako 
so v barvni LED žarnici našli velike količine svinca. Nadalje ugotavljajo tudi, da so v LED 
svetilih prisotne sledi arzena. Ti elementi ne škodujejo zgolj okolju, temveč lahko povzročijo 
tudi zdravstvene težave pri človeku. Čeprav so splošne LED luči okolju prijaznejše od 
običajnih žarnic z žarilno nitko, je še vedno pomembno, da se LED svetil preprosto ne 
odlaga na odlagališča, saj bi to lahko imelo dolgotrajne okoljske učinke. LED diode 
vsebujejo tudi velike količine aluminija, ki lahko povzročijo večji vpliv na odlagališča v 
primerjavi z drugimi sistemi razsvetljave, predvsem zaradi energije in virov, uporabljenih v 
fazi proizvodnje. Glede na veliko povečanje povpraševanja v zadnjih letih za LED luči in 
posledičnem pomanjkanju naravnih virov, ki se uporabljajo za njihovo izdelavo, je 





5. CENOVNA PRIMERJAVA 
V tem poglavju bomo izvedli konkretne izračune cen za posamezno vrsto svetil. Izračune 
bomo hipotetično izvedli za štiričlansko družino, ki biva v stanovanju velikosti 84 m2. Pri 
tem bomo upoštevali realne cene svetil in realne cene električne energije. Ker je življenjska 
doba svetil pogojena s številom ur ter številom vklopov, smo za potrebe izračuna teden dni 
opazovali število dnevnih vklopov in izklopov svetil v lastnem stanovanju na dnevni bazi. 
Omenjeno stanovanje je približno enake velikosti in v njem biva štiričlanska družina. Na 
podlagi tega smo dobili povprečno število vklopov posameznih svetil ter čas njihovega 
delovanja. Primerjalno analizo cen bomo naredili med žarnico z žarilno nitko, halogensko 
žarnico, kompaktno florescenčno svetilko ter LED svetili, za časovno obdobje 5 let. 
5.1. UMESTITEV SVETIL V PROSTOR 
Kot prvo, izbrati moramo število svetil v posameznem prostoru ter njihovo svetlobno moč 
oziroma svetilnost, saj je le ta edina relevantna povezava med različnimi tipi svetil. Na 
svetovnem spletu najdemo večje število različnih nasvetov glede tega, koliko mora biti 
prostor osvetljen. Številke se gibljejo od 100 lm/m² do 250 lm/m². Seveda pa je izbor 
svetlobne moči na m² odvisen tudi od namembnosti prostora. 
 
Na podlagi vseh smernic in izkušnjah smo se odločili za naslednjo postavitev svetil in 
njihove svetlobne moči v izbranem stanovanju.  
 
Dnevna soba 
V dnevni sobi, velikosti 30 m², smo se odločili za postavitev treh svetil s svetlobno močjo  
900 lm. Skupaj to nanese 90 lm/m², kar je sicer malo, vendar po izkušnjah menimo, da bo 
zadostovalo. V dnevni sobi se namreč nahaja tudi televizija, ki ima velik doprinos k 
osvetlitvi prostora, še posebej v primeru, če ima le ta zadaj vgrajena LED svetila za očem 
manj škodljivo gledanje televizije. V primeru, da potrebujemo več svetlobe, lahko v dnevni 
sobi uporabimo tudi kakšno ambientno prenosno svetilo, vendar jih v naših izračunih nismo 







Za kuhinjo, velikosti 12 m², smo predpostavili, da potrebujemo malo več svetlobe, saj je le 
to delovni prostor in ne soba za sproščanje. Postavili smo dve svetili s svetlobno močjo  
900 lm, kar skupaj nanese 150 lm/m². Seveda imamo tudi v kuhinji razna dodatna svetila, ki 
jih prav tako nismo upoštevali, to so na primer, luč pod napo, ki nam precej izboljša 
svetilnost na delovnem pultu. Te vrste svetil nam ne predstavljajo osnovnega stroška za 
razsvetljavo doma, ter tudi cene specifičnih svetil (napa, v pečici, itd) se ogromno razlikujejo 
v odvisnosti od proizvajalca ter tipa. 
 
Spalnica 




V otroško sobo, velikosti 14 m², smo postavili dve svetili svetlobne moči 900 lm, kar 
ravno tako nanese 128 lm/m². 
 
Hodnik/Garderoba 
V predprostor oziroma hodnik, velikosti 6 m², smo postavili eno svetilo svetlobne moči 
900 lm, kar nanese 150 lm/m². 
 
Kopalnica 
V kopalnico, velikosti 6 m², smo ravno tako namestili eno svetilo svetlobne moči 900 lm, 
kar nanese 150 lm/m². Dodatnih svetil na ogledalu nismo upoštevali. 
 
Toaleta/WC 
V straniščni prostor, velikosti 2,5 m², smo namestili eno svetilo s svetlobno močjo 600 lm, 
kar nanese precejšnjih 240 lm/m². 
 
Slika 13 prikazuje razporeditev prostorov v stanovanju in mesta, kjer smo postavili svetila. 





Slika 13: Tloris stanovanja 
Skupaj smo torej postavili enajst svetil, katerih svetlobna moč znaša po 900 lm ter eno 
svetilo s svetlobno močjo 600 lm. 
5.2. ŠTEVILO VKLOPOV IN ČAS DELOVANJA 
Ta del naloge je zahteval največ razmisleka in časa, kljub temu pa tega ne moremo posplošiti 
za vsa gospodinjstva, saj je število vklopov svetil po različnih prostorih ter čas njihovega 
delovanja lahko le ocena in se lahko razlikuje od gospodinjstva do gospodinjstva. Kot smo 
že v uvodu zapisali, smo ocene podali na podlagi opazovanja lastnega gospodinjstva. Prav 
tako je ocena odvisna od tega ali gre za stanovanje, v katerem živijo štirje študenti, ali pa 
stanovanje, v katerem živijo štirje upokojeni ljudje, ki imajo čisto drugačen življenjski slog, 
zato oceni ne moreta biti nikoli povsem enaki. Vendar menimo, da se kljub razliki v 
življenjskem slogu stanovalcev v štiričlanskem gospodinjstvu, rezultati ne spremenijo 
veliko, predvsem ne prihaja do razlike v razmerju stroškov posameznih svetil. Navsezadnje 
je naša naloga usmerjena v primerjavo stroškov med različnimi svetili, in ne na natančen 
izračun stroškov za dotično gospodinjstvo.  
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V oceni smo ločili delavne dni od dela prostih dni, saj je to dejavnik, ki močno vpliva na 
trend vklapljanja razsvetljave v stanovanju. Leta 2018 je bilo 248 uradnih delovnih dni, kar 
pomeni, da je bilo 117 dela prostih dni. Od teh 117 dela prostih dni smo odšteli 14 dni, s 
katerimi smo kompenzirali počitnice oziroma odsotnost od doma, saj se razsvetljava takrat 
ne uporablja. Tako smo v izračunu upoštevali 248 delovnih dni ter 103 dela prostih dni. 
 
Rezultate izvedene raziskave predstavljamo v tabeli 4, tabeli 5 in tabeli 6. 
Tabela 4: Število vklopov in delovnih ur na delovni dan 
 
Tabela 5: Število vklopov in delovnih ur na dela prost dan 
 




5.3. IZBOR SVETIL 
Pri izboru svetil smo poskušali biti čimbolj nepristranski. Nismo iskali najbolj ugodnih 
ponudb in akcij, ampak smo se postavili v vlogo laičnega kupca. V internetni brskalnik smo 
vpisali potrebna svetila in izbrali prvi zadetek, ki nam je ponudil iskano svetilo. 
 
Pomembno je, da smo pri iskanju svetil pozorni na njihovo moč oziroma svetilnost. 
Električna moč LED sijalke ter električna moč florescenčne sijalke nista enako povezani z 
njuno svetilnostjo. Zato prilagamo Tabelo 6, ki nam bo pomagala pri izbiri pravega svetila, 
da bomo dosegli želeno svetilnost. 
Tabela 7: Primerjava svetilnosti različnih sveti 
 
Torej, za naš izračun potrebujemo dve različni svetili, eno s približno 900 lm svetlobne 
moči, ter drugo s približno 600 lm svetlobne moči. Najprej bomo začeli z izborom žarnice 
z žarilno nitko, nato halogenske žarnice, v nadaljevanju z izborom kompaktne florescenčne 
sijalko ter na koncu z LED sijalko. 
5.3.1. ŽARNICE Z ŽARILNO NITKO 
Izbor 
Žarnic z žarilno nitko v Sloveniji ni več na voljo za prodajo, zato smo podatke težje 
pridobili. Ceno smo določili iz raznih preverljivih virov. 
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1. izbira  
- proizvajalec: Osram 
- model: / 
- moč: 75 W 
- svetilnost: 900 lm 
- izkoristek: 12 lm/W 
- življenjska doba: 1.000 ur 
- število vklopov: neomejeno 
- cena: 1 € 
2. izbira 
- proizvajalec: Osram 
- model: / 
- moč: 60 W 
- svetilnost: 600 lm 
- izkoristek: 10 lm/W 
- življenjska doba: 1.000 ur 
- število vklopov: neomejeno 
- cena: 1 € 
5.3.2. HALOGENSKE ŽARNICE 
Halogenske žarnice ter njihove podatke smo pridobili na spletni strani Merkurja. 
 
Izbor 
1. izbira [23] 
- proizvajalec: Osram  
- model: SST class A   
- moč: 57 W 
- svetilnost: 915 lm 
- izkoristek: 16 lm/W 
- življenjska doba: 2.000 ur 
- število vklopov: neomejeno 
cena: 4 € 
 
Slika 14:Žarnica z žarilno nitko 
Slika 15: Halogena žarnica 
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2. izbira [24] 
- proizvajalec: General electric 
- model: / 
- moč: 42 W 
- svetilnost: 600 lm 
- izkoristek: 14 lm/W 
- življenjska doba: 2.000 ur 
- število vklopov: neomejeno 
- cena: 1,59 € 
5.3.3. KOMPAKTNE FLORESCENČNE SIJALKE 
Podatke o kompaktni florescenčni sijalki smo pridobili na spletni strani Dimco svetila. 
Izbor 
1. izbira [25] 
- proizvajalec: One light 
- model: 9S15M 
- moč: 15 W 
- svetilnost: 900 lm 
- izkoristek: 60 lm/W 
- življenjska doba: 8.000 ur 
- število vklopov: 7000 
- cena: 5,49 € 
2. izbira [26] 
- proizvajalec: One light 
- model: 9S11M 
- moč: 11 W 
- svetilnost: 600 lm 
- izkoristek: 55 lm/W 
- življenjska doba: 8.000 ur 
- število vklopov: 7000 
- cena: 4,03 € 




5.3.4. LED SIJALKE 
Izbrane LED sijalke smo našli na spletni strani podjetja Emos. (www.emos-si.si) 
 
Izbor: 
1. izbira [27] 
- proizvajalec: Emos 
- model: A60 
- moč: 10 W 
- svetilnost: 850 lm 
- izkoristek: 85 lm/W 
- življenjska doba: 30.000 ur 
- Število vklopov: 15.000 
- Cena: 4,7 € 
2. izbira [28] 
- proizvajalec: Emos 
- model: filament A60 
- moč: 6 W 
- svetilnost: 645 lm 
- izkoristek: 107 lm/W 
- življenjska doba: 25.000 ur 
- Število vklopov: 15.000 
- Cena: 4,27 € 
 
5.4. PRIMERJALNA ANALIZA 
V nadaljevanju bomo predstavili štiri različne scenarije in za vsakega posebej izračunali 
stroške nakupa svetil ter stroške njihove porabe električne energije za obdobje petih let. Za 
cene svetil bomo upoštevali cene, navedene pri izboru žarnice. Za strošek električne energije 
pa smo vzeli povprečno ceno, ki znaša 0,15 € za kWh. Začeli bomo s prvim scenarijem, kjer 
bomo za razsvetljavo uporabili žarnice z žarilno nitko, nadaljevali bomo s halogenskimi 
žarnicami, sledile bodo kompaktne florescenčne žarnice. Na koncu bomo izvedli izračun še 
za LED sijalke. 
Slika 17:LED sijalka 
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Tabela 8: Število vklopov in delovnih ur po petih letih 
 
Če pogledamo Tabelo 7, ki predstavlja izračune za obdobje naslednjih petih let delovanja, 
dobimo dovolj podatkov, na podlagi katerih lahko podamo izračune, koliko svetil bomo 
morali zamenjati v omenjenem časovnem obdobju, ter koliko električne energije bomo 
porabili. 
5.4.1. SCENARIJ 1: Žarnice z žarilno nitko 
Število žarnic 
Pri žarnici z žarilno nitko je izračun lažji, saj je njihova doba delovanja načeloma odvisna 
le od delovnih ur in ne od vklopov. 
Začetna investicija za nakup vseh dvanajst žarnic v prostorih znaša: 12 € 
 
Iz Tabele 8 razvidimo, da bomo morali v petih letih v spodaj navedenih prostorih zamenjati: 
Tabela 9: Število zamenjanih žarnic z žarilno nitko po prostorih 
 







Raba električne energije 
Če seštejemo delovne ure v vseh petih letih za vse žarnice dobimo: 
- močnejše žarnice: 94292,5 h , 
- šibkejša žarnica: 5780 h 
Če delovne ure močnejših žarnic množimo z nazivno močjo žarnice, to je 75 W, dobimo 
7072 kWh. Enako enačbo uporabimo tudi za izračun za šibkejšo žarnico, katere moč je  
60 W  in dobimo 347 kWh. Skupaj obe vrsti žarnic rabita 7419 kWh.  
 
Če želimo cenovno oceniti skupno rabo, le to množimo s tarifo električne energije 0,15 
€/kWh. Skupna raba tako znaša 1113 €. 
 
Če povzamemo, skupni strošek za obdobje petih let znaša 108 € za nakup žarnic ter 1113 € 
za rabo električne energije, kar nas stane 1221 €. 
5.4.2. SCENARIJ 2: Halogenske žarnice 
Število halogenskih žarnic 
Tako kot pri navadni žarnici je tudi pri halogenski žarnici njena življenjska doba načeloma 
odvisna le od delovnih ur in ne od vklopov. 
Začetna investicija za nakup vseh dvanajst žarnic v prostorih znaša: 45,60 € 
 
Iz Tabele 9 razberemo, da bomo morali v spodaj navedenih prostorih zamenjati: 
Tabela 10: Število zamenjanih halogenskih žarnic po prostorih 
 






Raba električne energije 
Če seštejemo delovne ure v vseh petih letih za vse žarnice dobimo: 
- močnejše žarnice: 94292,5 h   
- šibkejša žarnica: 5780 h 
 
Če delovne ure močnejših žarnic množimo z nazivno močjo žarnice, to je 53 W, dobimo 
5375 kWh. Enako enačbo uporabimo tudi za izračun za šibkejšo žarnico, katere moč je  
42 W  in dobimo 243 kWh. Skupaj obe vrsti žarnic rabita 5618 kWh. 
 
Če želimo cenovno oceniti skupno rabo, le to množimo s tarifo električne energije 
0,15€/kWh. Skupna raba tako znaša 843 €. 
 
Če povzamemo, skupni strošek za obdobje petih let znaša 213 € za nakup žarnic ter 843 € 
za rabo električne energije, kar nas stane 1056 €. 
5.4.3. SCENARIJ 3: Kompaktne florescenčne sijalke 
Število kompaktnih florescenčnih sijalk 
Življenjska doba sijalk je vedno pogojena z urami delovanja ter s števili vklopov, v našem 
primeru je to 8.000 ur in 7.000 vklopov. Ležeče napisan prostor v Tabeli 10 pomeni, da so 
sijalke odpovedale zaradi števila vklopov. 
Začetna investicija za nakup vseh dvanajst sijalk v prostorih znaša: 64,42 € 
 
Iz Tabele 10 razberemo, da bomo morali v spodaj navedenih prostorih zamenjati: 
 




Skupaj bomo morali zamenjati 41 sijalk in 3 sijalke (šibkejša izvedba), kar nanese 237 € 
stroškov nakupa. 
 
Raba električne energije 
Če seštejemo delovne ure v vseh petih letih za vse žarnice dobimo: 
 
- močnejše žarnice: 94292,5 h   
- šibkejša žarnica: 5780 h 
 
Če delovne ure močnejših žarnic množimo z nazivno močjo žarnice, to je 15 W, dobimo 
1414 kWh. Enako enačbo uporabimo tudi za izračun za šibkejšo žarnico, katere moč je  
11 W  in dobimo 64 kWh. Skupaj obe vrsti žarnic rabita 1478 kWh.  
 
Če želimo cenovno oceniti skupno rabo, le to množimo s tarifo električne energije 
0,15€/kWh. Skupna raba tako znaša 222 €. 
 
Če povzamemo, skupni strošek za obdobje petih let znaša 237 € za nakup žarnic ter 222 € 
za rabo električne energije, kar nas stane 459 €. 
 
 
5.4.4. SCENARIJ 4: LED sijalke 
Število LED sijalk 
Življenjska doba LED sijalk je vedno pogojena z urami delovanja ter s števili vklopov, v 
našem primeru je to 30.000 ur oz. 25.000 ur (šibkejša izvedba) in 15.000 vklopov Ležeče 
napisan prostor v Tabeli 11 pomeni, da so sijalke odpovedale zaradi števila vklopov. 





Tabela 12: Število zamenjanih LED sijalk po prostorih 
 
Skupaj bomo morali kupiti 19 sijalk in 3 sijalke (šibkejša izvedba), kar nanese 102 € stroškov 
nakupa.  
 
Raba električne energije 
Če seštejemo delovne ure v vseh petih letih za vse žarnice dobimo: 
- močnejše žarnice: 94292,5 h   
- šibkejša žarnica: 5780 h 
 
Če delovne ure močnejših žarnic množimo z nazivno močjo žarnice, to je 10 W, dobimo  
943 kWh. Enako enačbo uporabimo tudi za izračun za šibkejšo žarnico, katere moč je 6 W 
in dobimo 35 kWh. Skupaj obe vrsti žarnic rabita 978 kWh.  
 
Če želimo cenovno oceniti skupno rabo, le to množimo s tarifo električne energije 
0,15€/kWh. Skupna raba tako znaša 147 €. 
 
Če povzamemo, skupni strošek za obdobje petih let znaša 102 € za nakup žarnic ter 147 € 
za rabo električne energije, kar nas stane 249 €. 
Tabela 13: Primerjava stroškov 
 
 
Iz primerjalne analize uporabe različnih vrst svetil (Tabela 12) je mogoče razbrati, da so 
stroški razsvetljevanja prostorov z uporabo LED svetil približno petkrat nižji od stroškov, 
ki nastanejo pri razsvetljevanju prostorov z žarnico z žarilno nitko. Toda, ker žarnice z 
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žarilno nitko danes niso več v uporabi, nam ta podatek ne pove veliko. Če si pogledamo 
primerjave cen z ostalimi vrstami svetil, na primer kompaktnimi florescenčnimi sijalkami, 
je LED razsvetljava približno za polovico cenejša. Pokazali smo, da je uporaba LED svetil 






V zaključku bom na podlagi analize teoretskih prispevkov odgovoril na, v uvodu zastavljeno 
vprašanje, ki se glasi takole:  
 
Zakaj so LED svetila v primerjavi z ostalimi vrstami svetil, kot so varčne sijalke, halogenske 
sijalke ter klasične žarnice, bolj energetsko učinkovita? Ali natančneje, kaj v primerjavi z 
ostalimi vrstami svetil povečuje njihovo energetsko učinkovitost in zakaj? Katere so 
prednosti in slabosti LED svetil iz vidika onesnaževanja okolja pri njihovi izdelavi in 
recikliranju? 
 
Pokazali smo, da žarnica za svoje delovanje ne potrebuje dodatnih elementov, zato je zelo 
preprosta in cenovno ugodna za izdelavo, a ima zelo slab izkoristek, saj se kar 90 % energije 
pretvori v toploto. Ravno zaradi tega so jo v številnih državah prepovedali, kar je dalo 
dodatni zagon razvoju ostalih vrst svetil, kot je na primer halogenska žarnica, ki ima kar 
dvakrat daljšo življenjsko dobo kot navadna žarnica z žarilno nitko. To sproža regeneracijski 
cikel, ki omogoča iz nitke hlapečemu volframu, da se vrača nazaj na nitko, ki se tako 
obnavlja. Pokazali smo, da ima halogenska žarnica tudi od 20 % do 40 % boljši izkoristek 
in, ker gori pri višji temperaturi, oddaja svetlobo bolj bele barve in sicer 3000 K. Pomembna 
pomanjkljivost halogenskih svetil je sevanje ultravijolične svetlobe, zaradi česar so 
delovnemu in bivalnemu okolju neprijazne.  Zavidljive prednosti florescenčnih svetilk, ki 
se skrivajo v nizki porabi energije in dolgi življenjski dobi, ki je približno 10.000 ur, slepijo 
kar nekaj njihovih pomanjkljivosti. Zavidljiva dolga življenjska doba nam sama po sebi ne 
pove veliko, umestiti jo moramo v kontekst uporabe. Izkaže se, da je življenjska doba 
florescenčnih sijalk močno odvisna od števila vklopov, kar pomeni, da so te vrste svetil 
neprimerne za prostore, kjer se sijalke velikokrat vklaplja in izklaplja. Pogosto lahko to 
trdimo za vse bivalne prostore. Prav tako pa z življenjsko dobo izgubljajo na svoji 
svetilnosti. Medtem, ko imajo LED svetila visoko delovno učinkovitost in lahko delujejo do 
50.000 ur, so v primerjavi z ostalimi vrstami svetil tudi precej bolj vzdržljiva. Pri življenjski 
dobi lahko omenimo tudi to, da LED diode ne prenehajo delovati v trenutku, ampak se 
njihova svetilnost s časom slabša. Ne moremo mimo dejstva, da so LED svetila (trenutno) 
energetsko najučinkovitejši vir svetlobe, ker porabijo precej manj energije v primerjavi z 
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ostalimi vrstami sijalk. Temu priča podatek, da se 80 % energije, dobavljene v napravo, 
pretvori v svetlobo, 20 % pa se pretvori v toploto. Led svetila v primerjavi s florescenčnimi 
sijalkami ne vsebujejo strupenih materialov, zato jih je mogoče 100 % reciklirati in so 
skladna z RoHS (Restriction of Hazardous Substances directive), ki pomeni omejitev 
uporabe določenih nevarnih snovi v električni in elektronski opremi. Temeljna 
pomanjkljivost led svetil se skriva v njihovi zaenkrat še prilično visoki ceni, vendar se le ta 
hitro povrne. Točno to sem pokazal v poglavju z naslovom Cenovna primerjava, kjer sem 
primerjal stroške razsvetljave z uporabo vseh štirih vrst svetil. Izračun sem naredil za štiri 
člansko družino v štirisobnem stanovanju za obdobje petih let.  Izkazalo se je, da je LED 
tehnologija do petkrat cenejša od žarnic z žarilno nitko ter halogenskih sijalk, ter približno 
dvakrat cenejša od kompaktnih florescenčnih sijalk.  
Na koncu se želim dotakniti še problema svetlobnega onesnaževanja, ki mislim, da je 
ključna težava dandanes, katere se večina ljudi sploh ne zaveda. V poglavju svetlobno 
onesnaževanje smo razložili, kakšne vpliva ima svetlobno onesnaževanje na ljudi, ostala 
živa bitja ter na naravo. Ob prihodu LED tehnologije smo si vsi prizadevali, da se bo 
svetlobno onesnaževanje zmanjšalo, saj je pri LED svetilih snop svetlobe lažje usmeriti, tako 
da ne seva v nebo, poleg tega lahko z LED tehnologijo dosegamo kakršnokoli temperaturo 
barve, ki ravno tako vpliva na prodornost žarkov. Vendar je današnje stanje svetlobnega 
onesnaževanja na žalost slabo, oz. se je z prihodom LED svetil še poslabšalo. Problem je v 
tem, ker se je sedaj uporaba svetil množično povečala, saj so LED svetila postala bolj 
cenovno dostopna, obratovalni stroški so majhni, zato smo ljudje začeli razsvetljevati stvari, 
ki jih pred tem nismo. Drugi problem je temperatura barve, in sicer toplejše barve so se 
izkazale naravi bolj prijazne, še posebej v smislu svetlobnega onesnaževanja, vendar 
estetsko gledano večino ljudi privabijo hladnejše barve, ki so bolj agresivne, ter prodorne in 
tako sevajo močneje. Svetlobno onesnaževanje se je tako v zadnjih desetih letih krepko 
povečalo, zato lahko v bližnji prihodnosti pričakujemo določene spremembe na tem 
področju, kot so omejevanje število svetil, ter njihovo moč, kot tudi samo zgradbo svetil, da 
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